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Ausgleichsgetriebe (8.1), dessen Getriebegehause (7.1) 
gegenuber einem Achsgehause (10.1) drehbar gelagert ist 
sowie zwei in Bezug auf die Betriebe-Zentralachse 
(9.1-9.1) konzentrisch und in Bezug auf eine drehachsnor- 
male Symmetrieebene (15.1-15.1) spiegelbildlich und sym- 
metrisch ausgerichtete Tellerradverzahnungen (11.1 und 
12.1) aufweist, sind auf einer Seite der Symmetrieebene 
(1 5. 1 -1 5. 1 ) ein Antriebsstrang (41 . 1 ) mit drehmomentuber- 
tragenden und zueinander drehfesten, fluchtenden An- 
triebsgliedem wie eine Eingangswelle (30.1), ein Eingangs- 
zahnrad (31.1) einer Verzweigungszahnradstufe (32.1) und 
ein mit der zugekehrten einen Tellerradverzahnung (11.1) 
kammendes Antriebsritzel (33.1) sowie auf der anderen 
Seite der Symmetrieebene (15.1-15.1) ein Antriebsstrang 
(43.1) mit drehmomentubertragenden und zueinander 
drehfesten, fluchtenden Antriebsgliedern wie eine Antriebs- 
zwischenwelle (64.1), ein Ausgangszahnrad (36.1) der Ver- 
zweigungszahnradstufe (32.1) und ein mit der anderen Tel- 
lerradverzahnung (12.1) kammendes Antriebsritzel (37.1) 
angeordnet. Die Torsionssteifigkeit des Antriebsritzels 
(33.1) in dem die Eingangswelle (30.1) aufweisenden An- 
triebsstrang (41.1) und die Torsionssteifigkeit des Antriebs- 
ritzels (371.) in dem das Ausgangszahnrad (36.1) aufwei- 
senden Antriebsstrang (43. 1 ) sind im Wesentlichen derart 
gleich ausgelegt, dass die symmetrische, in Bezug auf die 
Getriebe-Zentralachse (9.1-9.1) nach aufien axialkraftfreie 
Wirkung der ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Achsantrieb nach 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

[0002] Bei einem derartigen Achsantrieb mit sym- 
metrischer Leistungseinleitung in das Ausgleichsge- 
triebe ist generell der theoretische Vorteil gegeben, 
dass an den Tellerradverzahnungen aus den Zahn- 
kraften keine nach aufien, d.h., von den Tellerradver- 
zahnungen weg gerichtet, wirkende Axialkraftkompo- 
nenten in den Richtungen der in Einbaulage mit der 
Getriebe-Zentralachse zusammenfallenden Lager- 
achse des Getriebegehauses resultieren, so dass die 
Lager des Getriebegehauses ohne wesentliche Vor- 
spannung eingebaut werden konnen. Das eingeleite- 
te Drehmoment wird uber zwei durch Leistungsver- 
zweigung gebildete Antriebsstrange und die jeweils 
zugehorige Tellerradverzahnung auf das Ausgleichs- 
getriebe ubertragen. Wahrend das uber die Ein- 
gangswelle direkt angetriebene Antriebsritzel dem 
"harten" Antriebsstrang zugeordnet ist, gehort das 
uber eine Verzweigungszahnradstufe angetriebene 
Antriebsritzel dem weichen Antriebsstrang an. Der 
harte Antriebsstrang fuhrt einen in der Verzweigungs- 
zahnradstufe theoretisch um 50% gegenuber dem 
Eingangsmoment der Eingangswelle des Achsantrie- 
bes reduzierten Momentenanteil direkt zu der einen 
Verzahnung des Kronentellerrades. Der weiche An- 
triebsstrang ftihrt einen theoretisch gleichhohen, 
komplementaren Momentenanteil des Eingangsmo- 
mentes uber die Verzweigungszahnradstufe zu dem 
mit der anderen Verzahnung des Kronentellerrades 
im Eingriff stehenden Antriebsritzel. Eine gegenuber 
dem harten Antriebsstrang erhohte Elastizitat des 
weichen Antriebsstranges ergibt sich hauptsachlich 
aus dem zusatzlichen Zahneingriff der Verzwei- 
gungszahnradstufe und den zusatzlichen Lagern. 

Stand der Technik 

[0003] Bei einem bekannten Achsantrieb der ein- 
gangs genannten Art (EP 1 203 900 A2) sind die Tel- 
lerradverzahnungen jeweils als Kronenradverzah- 
nung beidseitig und im Wesentlichen symmetrisch an 
einem einteiligen Tellerrad ausgebildet, das an dem 
Getriebegehause des Ausgleichsgetriebes drehfest 
fixiert ist. Bei diesem bekannten Achsantrieb bilden 
die Antriebsglieder des harten Antriebsstranges, also 
die Eingangswelle, das Eingangszahnrad der Ver- 
zweigungszahnradstufe und das Antriebsritzel alle- 
samt eine einteilig ausgebildete starre Triebstrange- 
inheit. Eine entsprechende einteilige Triebstrangein- 
heit ist auch fur den weichen Antriebsstrang hinsicht- 
lich seiner zugehorigen Antriebsglieder wie Antriebs- 
zwischenwelle, Ausgangszahnrad der Verzwei- 
gungszahnradstufe und Antriebsritzel verwendet 



Aufgabenstellung 

[0004] Mit der Erfindung wurde angestrebt, die sich 
unter Last einstellenden Torsionssteifigkeitswerte in 
den beiden Antriebsstrangen zur Erzielung eines 
besseren Laufverhaltens zu beeinflussen. 

[0005] Dies ist gemaft der Erfindung mit den Merk- 
malen von Patentanspruch 1 in vorteilhafter Weise 
erreicht. 

[0006] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung sind 
die Torsionssteifigkeit des Antriebsritzels in dem die 
Eingangswelle aufweisenden Antriebsstrang und die 
Torsionssteifigkeit des Antriebsritzels in dem das 
Ausgangszahnrad aufweisenden Antriebsstrang im 
Wesentlichen derart gleich ausgelegt, dass die sym- 
metrische, in Bezug auf die Getriebe-Zentralachse 
nach aufcen axialkraftfreie Wirkung der Zahnkrafte an 
den Tellerradverzahnungen unter Last aufrechterhal- 
ten ist, so dass die Tellerradverzahnungen unter Last 
nicht einseitig abgedrangt werden. 

[0007] Bei dem Achsantrieb nach der Erfindung 
kann die Torsionssteifigkeit der beiden Antriebsritzel 
durch gegenseitige Abstimmung in der Auslegung 
der wirksamen Ubertragungsquerschnitte bspw. der 
jeweiligen Wellenenden, die jeweils unmittelbar mit 
einem Antriebsritzel drehfest verbunden sind, gezielt 
im Sinne axialkraftfreier Zahneingriffe an den Tellerr- 
adverzahnungen beeinflusst sein. 

[0008] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des 
Achsantriebes nach der Erfindung gemafc Patentan- 
spruch 2 ist lediglich in dem die Eingangswelle auf- 
weisenden Antriebsstrang ein drehmomentubertra- 
gender Anpassungsquerschnitt fur die Torsionsstei- 
figkeit vorgesehen, der sowohl im Kraftfluss zwi- 
schen Eingangswelle und dem Antriebsritzel dieses 
Antriebsstranges liegt als auch gegenuber den im 
Kraftfluss angrenzenden drehmomentubertragenden 
Ubertragungsquerschnitten torsionsweicher ausge- 
legt ist. 

[0009] Um bei dieser Ausfuhrungsform des Achsan- 
triebes nach der Erfindung den Zahneingriff am Tel- 
lerrad nicht durch ein Ausweichen des Antriebsritzels 
infolge von am Anpassungsquerschnitt auftretender 
Biegemomente zu beeintrachtigen, ist gemaft einer 
vorteilhaften Weiterbildung nach Patentanspruch 3 
der Anpassungsquerschnitt durch einen ausschlieli- 
lich auf Biegung beanspruchbaren Versteifungsquer- 
schnitt uberbruckbar. 

[0010] Bei einer moglichen Variante dieser Ausfuh- 
rungsform des Achsantriebes nach der Erfindung 
konnte der bspw. in Form eines verengten Wellenab- 
schnittes ausgebildete Anpassungsquerschnitt durch 
ein hulsenformiges Versteifungsteil uberbruckt sein. 
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[0011] Bei einer vorteilhaften weiteren Variante die- 
ser Ausfuhrungsform des Achsantriebes nach der Er- 
findung mit einem uberbruckten Anpassungsquer- 
schnitt gemaft einem der Patentanspruche 4 bis 8 ist 
die Welle-Naben-Verbindung zwischen dem Ein- 
gangszahnrad der Verzweigungszahnradstufe und 
der Eingangswelle fur die Anpassung der Torsions- 
steifigkeit des Antriebsritzels des harten Antriebs- 
stranges vorgesehen und erfindungsgemali ausge- 
staltet. 

[0012] Sollten bei dem Achsantrieb nach der Erfin- 
dung Fertigungstoleranzen oder andere StorgrofJen 
auftreten, welche die Anpassung der Torsionssteifig- 
keiten verfalschen, konnen diese unerwunschten 
Einflusse in vorteilhafter Weise durch eine schwim- 
mende Anordnung der Tellerradverzahnungen relativ 
zum Achsgehause nach Patentanspruch 9 oder 10 
ausgeglichen werden. 

[0013] Bei der schwimmenden Anordnung der Tel- 
lerradverzahnungen des Achsantriebes nach der Er- 
findung in der Ausfuhrungsform nach Patentan- 
spruch 10 ist das Getriebegehause des Ausgleichs- 
getriebes gegenuber dem Achsgehause schwim- 
mend gelagert, so dass die Verwendung von Losla- 
gern gemafi Patentanspruch 11 fur diesen Zweck 
den baulichen Aufwand in vorteilhafter Weise gering 
halt. 

[0014] Um bei dem Achsantrieb nach der Erfindung 
mit torsionsweicherer Auslegung des harten An- 
triebsstranges die genaue Positionierung seiner An- 
triebsglieder in Bezug auf die Zahneingriffe an den 
Tellerradverzahnungen trotz Verwendung von Alumi- 
nium als Werkstoff fur das Achsgehause zu gewahr- 
leisten, hat sich die Verwendung eines geteilten 
Achsgehauses mit einem Lagereinsatz aus Stahl 
oder Gusseisen fur die Abstutzung der Antriebsstran- 
ge nach einem der Patentanspruche 12 bis 14 als 
vorteilhaft ergeben. 

[0015] Die bei dem Achsantrieb nach der Erfindung 
erzielten Vorteile sind an sich unabhangig von der Art 
der Tellerradverzahnungen. Durch die Verwendung 
von Kronenradverzahnungen nach Patentanspruch 
15 oder 16 addieren sich hierzu noch Vorteile wie ein- 
fache Herstellung, Unempfindlichkeit der Antriebsrit- 
zel gegen Tragbildverlagerungen und Wegfall einer 
axialen Einstellerfordernis fur die Antriebsritzel. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0016] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer 
in der Zeichnung teilweise schematisch dargestellten 
Ausfuhrungsform naher beschrieben. 

[001 7] In der Zeichnung bedeuten 

[0018] Fig. 1 die perspektivische Ansicht der Aus- 



fuhrungsform eines Achsantriebes nach der Erfin- 
dung, bei welcher ein das Getriebegehause mit sei- 
nem beidseitig verzahnten Kronentellerrad eines 
Ausgleichsgetriebes lagernder Gehause-Basisteil 
und ein Gehause-Eingangsteil, der einen Lagerein- 
satz fur die Abstutzung der beiden mit dem Kronen- 
tellerrad kammenden Antriebsritzel mit ihren zugeho- 
rigen Antriebsstrangen aufnimmt, in einer Gehausee- 
bene aufgeschnitten sind, in welcher die Drehachsen 
der Antriebsritzel und die Getriebe-Zentralachse des 
Ausgleichsgetriebes liegen, wobei die kegelformigen 
Getrieberader des Ausgleichsgetriebes in Umlaufra- 
derbauart nicht dargestellt sind, 

[0019] Fig. 1a den Achsantrieb von Fig. 1 in einer 
um 45°+90° entgegen dem Urzeigersinn gedreht ge- 
zeichneten Draufsicht; wobei die Gehause-Teile, der 
Lagereinsatz und die Getrieberader des Ausgleichs- 
getriebes nicht dargestellt sind, 

[0020] Fig. 1b einen Teil-Langsschnitt durch den 
Achsantrieb von Fig. 1 nach Linie lb-lb von Fig. 1a 
um 90° entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht ge- 
zeichnet; wobei der Antriebsflansch der Eingangs- 
welle und die Gehause-Teile nicht dargestellt sind, 
und 

[0021] Fig. 1c einen Teil-Langsschnitt durch den 
Achsantrieb von Fig. 1 nach Linie Ic-lc von Fig. 1a 
um 90° entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht ge- 
zeichnet; wobei die Gehause-Teile nicht dargestellt 
sind. 

[0022] Ein Getriebegehause 7.1 eines in Kegel- 
rad-Bauweise ausgebildeten Ausgleichsgetriebes 
8.1 weist zwei Lagerhalse 17.1 und 18.1 auf, welche 
konzentrisch zur Getriebe-Zentralachse 9.1-9.1 des 
Ausgleichsgetriebes 8.1 angeordnet sind und sich 
beiderseits einer drehachsnormalen signifikanten 
Gehauseebene 21.1-21.1 des Getriebegehauses 7.1 
erstrecken, welche die Drehachsen 19.1-19.1 der 
nicht dargestellten umlaufenden Kegelrader enthalt. 
Diese umlaufenden Kegelrader werden entwederauf 
wenigstens einem Lagerbolzen, der mit seinen Bol- 
zenenden im Wesentlichen bewegungsfest in radiale, 
zueinander fluchtende Aufnahmeoffnungen 75.1 in 
der Gehausewand des Getriebegehauses 7.1 einge- 
setzt ist, oder mit eigenen - ggfls. einstuckig mit dem 
jeweiligen Kegelrad ausgebildeten - Radnabenteilen 
direkt in einer zugehbrigen Aufnahmeoffnung 75.1 
drehbar gelagert. Somit stimmen die Lagerachsen 
dieser Aufnahmeoffnungen 75.1 mit den bei 
19.1-19.1 angedeuteten Drehachsen der umlaufen- 
den Kegelrader uberein. 

[0023] Ein Tellerrad 16.1 ist bewegungsfest zum 
Getriebegehause 7.1 und dabei konzentrisch zur Ge- 
triebe-Zentralachse 9.1-9.1 angeordnet. Beide Stirn- 
seiten 13.1 und 14.1 des Tellerrades 16.1 liegen sym- 
metrisch zu einer drehachsnormalen Symmetrieebe- 
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ne 15.1-15.1 des Tellerrades 16.1, wobei diese Stirn- 
seiten mit je einer Kronenradverzahnung 11.1 bzw. 
12.1 ausgebildet sind und in Bezug auf letztere auch 
spiegelbildlich zur Symmetrieebene 15.1-15.1 liegen. 

[0024] Der dem Kronentellerrad 16.1 benachbarte 
Lagerhals 18.1 des Getriebegehauses 7.1 ist durch 
ein als Loslager ausgebildetes Radialnadellager 23.1 
gegenuber einem nichtdrehenden Achsgehause 10.1 
abgestutzt. Der andere Lagerhals 17.1 des Getriebe- 
gehauses 7.1 ist durch ein gleichfalls als Loslager 
ausgebildetes Radialnadellager 22.1 gegenuber dem 
Achsgehause 10.1 abgestutzt. Der jeweilige Aufcen- 
laufring der beiden Loslager 22.1 und 23.1 ist in einen 
korrespondierenden zylindrischen Sitz des zugehori- 
gen Lagerhalses 17.1 bzw. 18.1 eingepresst, wah- 
rend der jeweilige Innenlaufring der Loslager, gegen- 
uber dem die Walznadeln in den Richtungen der Ge- 
triebe-Zentralachse 9.1-9.1 begrenzt beweglich an- 
geordnet sind, mit einer Lagerhulse 26.1 einteilig 
ausgebildet ist, welche - zur Getriebe-Zentralachse 
9.1-9.1 konzentrisch und zum Achsgehause 10.1 be- 
wegungsfest angeordnet - in einem korrespondie- 
renden Lagerauge des letzteren gehaltert ist. 

[0025] Das Achsgehause 10.1 ist in einen die vorge- 
nannten Lageraugen aufweisenden und somit das 
Ausgleichsgetriebe 8.1 mit dem Tellerrad 16.1 in Be- 
zug auf die Getriebe-Zentralachse 9.1-9.1 drehbar la- 
gernden Gehause-Basisteil 45.1 und in einen Gehau- 
se-Eingangsteil 44.1 unterteilt. 

[0026] Der Gehause-Basisteil 45.1 weist zur Abstut- 
zung von Quermomenten ggfls. uber einen Quertra- 
ger an einem Fahrzeug-Rahmen oder dgl. zwei mit 
ihm einteilig ausgebildete Traversen 46.1 und 47.1 
auf. 

[0027] Mit der einen Kronenradverzahnung 11.1 
des Tellerrades 16.1 kammt ein Antriebsritzel 33.1 als 
ein Antriebsglied eines ersten, "harten" Antriebs- 
stranges 41.1, zu dem eine uber ihren Antriebs- 
flansch 77.1 von einem Antriebsaggregat her antreib- 
bare Eingangswelle 30.1 und das Eingangszahnrad 
31.1 einer Verzweigungszahnradstufe 32.1 als zwei 
weitere Antriebsglieder gehoren, wobei alle drei An- 
triebsglieder zueinander fluchtend und drehfest an- 
geordnet sind und somit eine gemeinsame Drehach- 
se 29.1-29.1 aufweisen, die ebenfalls in der signifi- 
kanten Gehauseebene 21.1-21.1 des Getriebege- 
hauses 7.1 liegt. Infolgedessen ist der Abstand (pini- 
on offset) der Drehachse 29.1-29.1 des Antriebsrit- 
zels 33.1 gegenuber der signifikanten Gehauseebe- 
ne 21.1-21.1 gleich Null. Die Eingangswelle 30.1 ist 
bei dieser Ausfuhrungsform mit dem Antriebsritzel 
33.1 einteilig ausgebildet und daher oftmals als Rit- 
zelwelle bezeichnet. 

[0028] Mit der anderen Kronenradverzahnung 12.1 
des Tellerrades 16.1 kammt ein Antriebsritzel 37.1 als 



ein Antriebsglied eines zweiten, "weichen" Antriebs- 
stranges 43.1, zu dem noch eine Antriebszwischen- 
welle 64.1 und das Ausgangszahnrad 36.1 der Ver- 
zweigungszahnradstufe 32.1 als zwei weitere An- 
triebsglieder gehoren, wobei alle drei Antriebsglieder 
zueinander fluchtend und drehfest angeordnet sind 
und somit eine gemeinsame Drehachse 35.1-35.1 
aufweisen, die in Bezug auf die Symmetrieebene 
15.1-15.1 der Kronenradverzahnungen 11.1 und 12.1 
symmetrisch zu der Drehachse 29.1-29.1 des "har- 
ten" Antriebsstranges 41.1 liegt. 

[0029] Der wie der Gehause-Basisteil 45.1 aus ei- 
ner Werkstofflegierung mit hohem Aluminium-Anteil 
bestehende Gehause-Eingangsteil 44.1 nimmt die 
beiden Antriebsstrange 41.1 und 43.1 sowie einen 
letztere drehbar abstutzenden Lagereinsatz 50.1 aus 
Stahl oder Gusseisen auf. 

[0030] Der Lagereinsatz 50.1 ist zur Ausrichtung der 
Drehachsen 29.1-29.1 und 35.1-35.1 der beiden An- 
triebsstrange 41.1 und 43.1 auf die Tellerradverzah- 
nungen 11.1 und 12.1 bzw. die Getriebe-Zentralach- 
se 9.1-9.1 des Ausgleichsgetriebes 8.1 durch korres- 
pondierende, achsparallel zu den Drehachsen der 
Antriebsanordnungen ausgerichtete Justierbolzen 
78.1 und 79.1 sowohl gegenuber dem Gehause-Ein- 
gangsteil 44.1 als auch gegenuber dem Gehau- 
se-Basisteil 45.1 positionsgenau fixiert. Dadurch lie- 
gen die Lagerachsen der Lageraugen 55.1 und 82.1 
des Lagereinsatzes 50.1, welche in Einbaulage mit 
der Drehachse 29.1-29.1 des ersten, "harten" An- 
triebsstranges 41.1 zusammenfallen, in einer zur 
Symmetrieebene 15.1-15.1 des Tellerrades 16.1 par- 
allelen ersten Gehauseebene 40.1-40.1 des Achsge- 
hauses 10.1 und die Lagerachsen der Lageraugen 
67.1 und 84.1 des Lagereinsatzes 50.1, welche in 
Einbaulage mit der Drehachse 35.1-35.1 des zwei- 
ten, "weichen" Antriebsstranges 43.1 zusammenfal- 
len, in einer zur ersten Gehauseebene 40.1-40.1 
symmetrischen zweiten Gehausebene 42.1-42.1 des 
Achsgehauses 10.1. 

[0031] Der Lagereinsatz 50.1 ist durch achsparallel 
zu den Justierbolzen 78.1 und 79.1 ausgerichtete An- 
kerschrauben 80.1 an dem Gehause-Basisteil 45.1 in 
Bezug auf die genannten Drehachsen der Antriebsa- 
nordnungen axial und radial bewegungsfest veran- 
kert. 

[0032] Gehause-Eingangsteil 44.1 und Gehau- 
se-Basisteil 45.1, deren Innenraume offen ineinander 
ubergehen, konnen durch gesonderte Schraubbefes- 
tigungen oder unmittelbar durch ein Reibruhr- 
schweiflverfahren miteinander bewegungsfest, ins- 
besondere auch flussigkeitsdicht, verbunden sein. 

[0033] Der Lagereinsatz 50.1 weist das von der Ein- 
gangswelle 30.1 des "harten" Antriebsstranges 41.1 
durchsetzte Lagerauge 55.1 sowohl zur radialen Ab- 
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stutzung dieses Antriebsstranges 41.1 durch eine 
Walzlageranordnung 48.1 als auch zur axialen Ab- 
stutzung dieses Antriebsstranges 41.1 durch eine 
Walzlageranordnung 49.1 auf. 

[0034] Fur die Walzlageranordnung 48.1 ist ein zwi- 
schen Antriebsritzel 33.1 und Lagerauge 55.1 ange- 
ordnetes Kegelrollenlager 54.1 verwendet, bei wel- 
chem die Mittenachsen 56.1 der Kegelrollen 57.1 mit 
der Drehachse = Lagerachse 29.1-29.1 einen sich in 
Richtung Antriebsritzel 33.1 offnenden spitzen Ein- 
bauwinkel 58.1 einschliessen, der Innenlaufring 59.1 
sich in der vom Lagerauge 55.1 auf das Antriebsritzel 
33.1 weisenden Richtung der Lagerachse 29.1-29.1 
uber das Antriebsritzel 33.1 an der Eingangswelle 
30.1 und der Aulienlaufring 60.1 sich in der entge- 
gengesetzten Richtung am Lagerauge 55.1 jeweils 
starr abstutzen. 

[0035] Fur die Walzlageranordnung 49.1 ist ein zwi- 
schen dem Lagerauge 55.1 und dem Eingangszahn- 
rad 31.1 angeordnetes Axialnadellager 62.1 verwen- 
det, dessen Walznadeln 63.1 sich in der auf das An- 
triebsritzel 33.1 weisenden Richtung der Lagerachse 
29.1-29.1 uber einen Laufring am Lagerauge 55.1 
und in der entgegengesetzten Richtung an der Ein- 
gangswelle 30.1 uber das mit letzterer durch eine 
Welle-Naben-Verbindung 90.1 unter Vermittlung ei- 
ner Laserschweilinaht 81.1 bewegungsfest verbun- 
dene Eingangszahnrad 31.1 jeweils starr abstutzen. 

[0036] Aufgrund dieser Lagergestaltung bilden Ke- 
gelrollenlager 54.1 und Axialnadellager 62.1 insge- 
samt ein Festlager, weil die Eingangswelle 30.1 in der 
vom Antriebsritzel 33.1 auf das Eingangszahnrad 
31.1 weisenden Richtung der Lagerachse 29.1-29.1 
uber das Antriebsritzel 33.1 und den Aufcenlaufring 
59.1 - dagegen in der entgegengesetzten Richtung 
uber das Eingangszahnrad 31.1 und das Axialnadel- 
lager 62.1 - jeweils gegenuber dem Lagerauge 55.1 
bewegungsfest abgestutzt ist. 

[0037] Der Gehause-Eingangsteil 44.1 weist an sei- 
nem dem Antriebsflansch 77.1 der Eingangswelle 
30.1 benachbarten Bereich das zur Drehachse 
29.1-29.1 konzentrische Lagerauge 82.1 auf, wel- 
ches zur radialen Abstutzung der Eingangswelle 30.1 
durch ein als Loslager ausgebildetes Radialnadella- 
ger 53.1 verwendet ist. 

[0038] Der Lagereinsatz 50.1 weist das von der An- 
triebszwischenwelle 64.1 des "weichen" Antriebs- 
stranges 43.1 durchsetztes Lagerauge 67.1 sowohl 
zur radialen Abstutzung durch eine Walzlageranord- 
nung 51.1 als auch zur axialen Abstutzung dieses 
Antriebsstranges 43.1 durch eine Walzlageranord- 
nung 52.1 auf. Fur die Walzlageranordnung 51.1 ist 
ein zwischen Antriebsritzel 37.1 und Lagerauge 67.1 
angeordnetes Kegelrollenlager 66.1 verwendet, bei 
welchem die Mittenachsen 68.1 der Kegelrollen 69.1 



mit der Drehachse = Lagerachse 35.1-35.1 einen 
sich in Richtung Antriebsritzel 37.1 offnenden spitzen 
Einbauwinkel 70.1 einschliessen, der Innenlaufring 
71.1 sich in der vom Lagerauge 67.1 auf das An- 
triebsritzel 37.1 weisenden Richtung der Lagerachse 
35.1-35.1 uber das Antriebsritzel 37.1 an der An- 
triebszwischenwelle 64.1 und der Au&enlaufring 72.1 
sich in der entgegengesetzten Richtung am Lagerau- 
ge 67.1 jeweils starr abstutzen. 

[0039] Fur die Walzlageranordnung 52.1 ist ein zwi- 
schen dem Lagerauge 67.1 und dem Ausgangszahn- 
rad 36.1 der Verzweigungszahnradstufe 32.1 ange- 
ordnetes Axialnadellager 73.1 verwendet, dessen 
Walznadeln 74.1 sich in der auf das Antriebsritzel 
37.1 weisenden Richtung der Lagerachse 35.1-35.1 
uber einen Laufring am Lagerauge 67.1 und in der 
entgegengesetzten Richtung an der Antriebszwi- 
schenwelle 64.1 uber das mit letzterer durch eine 
Welle-Naben-Verbindung 91.1 unter Vermittlung ei- 
ner LaserschweiRnaht 83.1 bewegungsfest verbun- 
dene Ausgangszahnrad 36.1 jeweils starr abstutzen. 

[0040] Aufgrund dieser Lagergestaltung bilden Ke- 
gelrollenlager 66.1 und Axialnadellager 73.1 insge- 
samt ein Festlager, weil die Antriebszwischenwelle 
64.1 in der vom Antriebsritzel 37.1 auf das Ausgangs- 
zahnrad 36.1 weisenden Richtung der Lagerachse 
35.1-35.1 uber das Antriebsritzel 37.1 und den Au- 
fcenlaufring 72.1 - dagegen in der entgegengesetz- 
ten Richtung uber das Ausgangszahnrad 36.1 und 
das Axialnadellager 73.1 - jeweils gegenuber dem 
Lagerauge 67.1 bewegungsfest abgestutzt ist. 

[0041] Der Gehause-Eingangsteil 44.1 weist an sei- 
nem zum Antriebsritzel 37.1 entgegengesetzt liegen- 
den Gehausebereich das zur Drehachse 35.1-35.1 
konzentrische Lagerauge 84.1 auf, welches zur radi- 
alen Abstutzung der Antriebszwischenwelle 64.1 
durch ein als Loslager ausgebildetes Radialnadella- 
ger 65.1 verwendet ist. 

[0042] Um zu gewahrleisten, das im Zahneigriffs- 
punkt 87.1 des Antriebsritzels 33.1 des "harten" An- 
triebsstranges 41.1 an der Tellerradverzahnung 11.1 
und im Zahneingriffspunkt 88.1 des Antriebsritzels 
37.1 des "weichen" Antriebsstranges 43.1 an der Tel- 
lerradverzahnung 12.1 infolge unterschiedlicher Tor- 
sionssteifigkeiten der Antriebsritzel aus den Zahn- 
kraften keine aufceren, d.h., in Bezug auf die Richtun- 
gen der Getriebe-Zentralachse 9.1-9.1 vom Tellerrad 
16.1 weg gerichtete Axialkomponenten resultieren, 
sind die Torsionssteifigkeiten der beiden Antriebs- 
strange gemali der Erfindung einander so angegli- 
chen, dass die Antriebsritzel 33.1 und 37.1 mit im 
Wesentlichen gleichen Torsionssteifigkeits-Kennun- 
gen ausgelegt sind. Zu diesem Zweck ist bei der dar- 
gestellten Ausfuhrungsform so vorgegangen worden, 
dass im "harten" Antriebsstrang 41.1 ein Anpas- 
sungsquerschnitt 95.1 in den Kraftfluss an einer Stel- 
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le eingebunden ist, welche zwischen der Welle-Na- 
ben-Verbindung 90.1 des Eingangszahnrades 31.1 
mit der Eingangswelle 30.1 einerseits und dem An- 
triebsritzel 33.1 andererseits liegt und in Form eines 
nutartigen Einstiches 101.1 in die Eingangswelle 
30.1 im axialen Bereich der Nabe 98.1 des Eingangs- 
zahnrades 31.1 ausgebildet und durch die als ein 
Versteifungsquerschnitt zur Aufrechterhaltung der 
Biegesteifigkeit der Eingangswelle 30.1 verwendete 
Nabe 98.1 iiberbruckt ist. Damit dieser Versteifungs- 
querschnitt 98.1 die Torsionssteifigkeit des Anpas- 
sungsquerschnittes 95.1 nicht beeinflussen kann, 
weist die Nabe 98.1 zwei innere radiale Nabenansat- 
ze 99.1 und 100.1 auf, welche derart axial gegenein- 
ander versetzt sind, dass ausschliefclich der zum An- 
triebsritzel 33.1 entgegengesetzt liegende Nabenan- 
satz 99.1 mit der Eingangswelle 30.1 verbunden ist, 
und zwar durch die Welle-Naben-Verbindung 90.1 
unter Vermittlung der Laserschweifinaht 81.1 mit 
dem in seiner Torsionssteifigkeit unveranderten 
Ubertragungsquerschnitt 96.1 der Eingangswelle 
30.1. Dagegen istderandere Nabenansatz 100.1 un- 
ter Oberbruckung des Einstiches 101.1 auf dem an- 
grenzenden, im Durchmesser ungeschwachten 
Ubertragungsquerschnitt 97.1 der Eingangswelle 
30.1 durch einen seine Drehbeweglichkeit nicht ein- 
schrankenden Passsitz radial abgestutzt. Auf diese 
Weise werden die vom Antriebsritzel 33.1 ausgehen- 
den Biegebeanspruchungen von dem Anpassungs- 
querschnitt 95.1 der Eingangswelle 30.1 durch den 
Versteifungsquerschnitt der Nabe 98.1 des Ein- 
gangszahnrades 31.1 ferngehalten. 

Patentanspruche 

1. Achsantrieb mit einem Ausgleichsgetriebe 
(8.1), dessen Getriebegehause (7.1) gegenuber ei- 
nem Achsgehause (10.1) drehbar gelagert ist sowie 
zwei in Bezug auf die Getriebe-Zentralachse 
(9.1-9.1) konzentrisch und in Bezug auf eine dreh- 
achsnormale Symmetrieebene (15.1-15.1) spiegel- 
bildlich und symmetrisch ausgerichtete Tellerradver- 
zahnungen (11.1 und 12.1) aufweist, und bei dem auf 
einer Seite der Symmetrieebene (15.1-15.1) ein An- 
triebsstrang (41.1) mit drehmomentubertragenden 
und zueinander drehfesten, fluchtenden Antriebsglie- 
dern wie eine Eingangswelle (30.1), ein Eingangs- 
zahnrad (31.1) einer Verzweigungszahnradstufe 
(32.1) und ein mit der zugekehrten einen Tellerrad- 
verzahnung (11.1) kammendes Antriebsritzel (33.1) 
sowie auf der anderen Seite der Symmetrieebene 
(15.1-15.1) ein Antriebsstrang (43.1) mit drehmo- 
mentubertragenden und zueinander drehfesten, 
fluchtenden Antriebsgliedern wie eine Antriebszwi- 
schenwelle (64.1), ein Ausgangszahnrad (36.1) der 
Verzweigungszahnradstufe (32.1) und ein mit der an- 
deren Tellerradverzahnung (12.1) kammendes An- 
triebsritzel (37.1) angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Torsionssteifigkeit des Antriebsrit- 
zels (33.1) in dem die Eingangswelle (30.1) aufwei- 



senden Antriebsstrang (41.1) und die Torsionssteifig- 
keit des Antriebsritzels (37.1) in dem das Ausgangs- 
zahnrad (36.1) aufweisenden Antriebsstrang (43.1) 
im Wesentlichen derart gleich ausgelegt sind, dass 
die symmetrische, in Bezug auf die Getriebe-Zen- 
tralachse (9.1-9.1) nach aufien axialkraftfreie Wir- 
kung der Zahnkrafte an den Tellerradverzahnungen 
(11.1 u. 12.1) unter Last aufrechterhalten ist. 

2. Achsantrieb nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem die Eingangswelle 
(30.1) aufweisenden Antriebsstrang (41.1) ein dreh- 
momentubertragender Anpassungsquerschnitt 
(95.1) fur die Torsionssteifigkeit vorgesehen ist, der 
sowohl im Kraftfluss zwischen Eingangswelle (30.1) 
und dem Antriebsritzel (33.1) dieses Antriebsstran- 
ges (41.1) liegt als auch gegenuber den im Kraftfluss 
angrenzenden drehmomentubertragenden Ubertra- 
gungsquerschnitten (96.1 u. 97.1) torsionsweicher 
ausgelegt ist. 

3. Achsantrieb nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anpassungsquerschnitt 
(95.1) durch einen ausschlieftlich auf Biegung bean- 
spruchbaren Versteifungsquerschnitt (98.1) uber- 
bruckbar ist. 

4. Achsantrieb nach Patentanspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anpassungsquer- 
schnitt (95.1) an einer Stelle des Antriebsstranges 
(41.1) vorgesehen ist, welche zwischen der drehfes- 
ten Verbindung (81.1) des Eingangszahnrades (31.1) 
der Verzweigungszahnradstufe (32.1) mit der Ein- 
gangswelle (30.1) einerseits und dem Antriebsritzel 
(33.1) des Antriebsstranges (41.1) andererseits liegt. 

5. Achsantrieb nach Patentanspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Eingangszahnrad 
(31.1) der Verzweigungszahnradstufe (32.1) zwei 
von seinem Innenumfang radial nach innen abgehen- 
de Nabenansatze (99.1 u. 100.1) aufweist, dass der 
entgegengesetzt zum Antriebsritzel (33.1) liegende 
Nabenansatz (99.1) sowohl im Kraftfluss vordem An- 
passungsquerschnitt (95.1) angeordnet als auch 
drehfest mit der Eingangswelle (30.1) verbunden ist, 
und dass der andere Nabenansatz (100.1) sowohl 
den Anpassungsquerschnitt (95.1) iiberbruckt als 
auch radial und drehbeweglich gegenuber einem im 
Kraftfluss nach dem Anpassungsquerschnitt (95.1) 
liegenden drehmomentubertragenden Obertra- 
gungsabschnitt (97.1) des Antriebsstranges (41.1) 
abgestutzt ist. 

6. Achsantrieb nach Patentanspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anpassungsquerschnitt 
(95.1) durch einen nutartigen radialen Einstich 
(101.1) der Eingangswelle (30.1) gebildet wird. 

7. Achsantrieb nach Patentanspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nabenansatze (99.1 u. 
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100.1) beiderseits des als Anpassungsquerschnitt 
(95.1) verwendeten Einstiches (101.1) auf dem sich 
jeweils anschlielienden Wellenabschnitt (96.1 u. 
97.1) der Eingangswelle (30.1) sitzen. 

8. Achsantrieb nach einem der Patentanspruche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der entgegen- 
gesetzt zum Antriebsritzel (33.1) und im Kraftfluss vor 
dem Anpassungsquerschnitt (95.1) angeordnete Na- 
benansatz (99.1) durch eine Schweifcnaht, insbeson- 
dere Laserschwei&naht (81.1), mit der Eingangswel- 
le (30.1) verbunden ist. 

9. Achsantrieb nach einem der Patentanspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Tellerrad- 
verzahnungen (11.1 und 12.1) in Bezug auf die mit 
der Getriebe-Zentralachse (9.1-9.1) zusammenfal- 
lende Drehachse des Getriebegehauses (7.1) relativ 
zu dem Getriebegehause (7.1) drehfest und relativ zu 
dem Achsgehause (10.1) in Bezug auf die Getrie- 
be-Zentralachse (9.1-9.1) axialbeweglich angeordnet 
sind. 

10. Achsantrieb nach Patentanspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Getriebegehause (7.1) re- 
lativ zu den Tellerradverzahnungen (11.1 und 12.1) 
bewegungsfest und relativ zu dem Achsgehause 
(10.1) in Bezug auf die Getriebe-Zentralachse 
(9.1-9.1) axialbeweglich angeordnet ist. 

11. Achsantrieb nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge- 
triebegehause (7.1) zwei beiderseits einer signifikan- 
ten, die Drehachsen (19.1-19.1) der umlaufenden 
Getrieberader enthaltenden Gehauseebene 
(21.1-21.1) liegende Lagerhalse (17.1 und 18.1) auf- 
weist, die sowohl konzentrisch zur Getriebe-Zen- 
tralachse (9.1-9.1) ausgerichtet als auch durch je 
eine in Bezug auf die Richtungen der Getriebe-Zen- 
tralachse (9.1-9.1) als Loslager ausgebildete Lagera- 
nordnung (22.1 bzw. 23.1) gegenuber dem Achsge- 
hause (10.1) radial abgestutzt sind. 

12. Achsantrieb nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Achsgehauses (10.1) in einen Gehause-Eingangsteil 
(44.1) mit einem Lagereinsatz (50.1) und in einen Ge- 
hause-Basisteil (45.1) unterteilt ist, dass der Gehau- 
se-Basisteil (45.1) sowohl das Getriebegehause (7.1) 
mit seinen Tellerradverzahnungen (11.1 und 12.1) 
einschlielilich der Mittel (Lagerhalse 17.1 und 18.1 
sowie Lageranordnungen 22.1 und 23.1 ) fur die dreh- 
bare Lagerung aufnimmt, dass der Lager -einsatz 
(50.1) in Bezug auf den Gehause-Eingangsteil (44.1) 
baulich gesondert ausgebildet und gegenuber dem 
Gehause-Basisteil (45.1) Oder gegenuber dem Ge- 
hause-Eingangsteil (44.1) unbeweglich festgelegt ist, 
und dass beide Antriebsstrange (41.1 und 43.1) in 
Bezug auf ihre jeweils zugehorige Drehachse 
(29.1-29.1 bzw. 35.1-35.1) radial und axial gegenu- 



ber dem Lagereinsatz (50.1) durch jeweilige Walzla- 
geranordnungen (48.1 und 49.1 bzw. 51.1 und 52.1) 
abstutzbar sind. 

13. Achsantrieb nach Patentanspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine oder beide Walzla- 
geranordnungen (48.1 und 49.1), welche denjenigen 
Antriebsstrang (41.1) gegenuber dem Lagereinsatz 
(50.1) abstutzen, der die Eingangswelle (30.1) als ei- 
nes seiner Antriebsglieder aufweist, insgesamt zu ei- 
nem Festlager komplettierbar ist oder sind. 

14. Achsantrieb nach Patentanspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine oder beide Walzla- 
geranordnungen (51.1 und 52.1), welche denjenigen 
Antriebsstrang (43.1) gegenuber dem Lagereinsatz 
(50.1) abstutzen, der das Ausgangszahnrad (36.1) 
der Verzweigungszahnradstufe (32.1) als eines sei- 
ner Antriebsglieder aufweist, insgesamt zu einem 
Festlager komplettierbar sind. 

15. Achsantrieb nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Tel- 
lerradverzahnungen (11.1 und 12.1) jeweils als Kro- 
nenradverzahnung ausgebildet sind. 

16. Achsantrieb nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Tel- 
lerradverzahnungen (11.1 und 12.1) in Form eines 
beidseitig verzahnten einteiligen Tellerrades (16.1) 
ausgebildet sind. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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43.1 41.1 




7.1 14.1 12.1 16.1 15.1 11.1 13.1 29.1(40.1) (21.1 -21. 

Fig. 1 a 
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101.1 100.1 62.1 55.1 48.1 57.1 54.1 50.1 




32.1 95.1 98.1 97.1 49.1 63.1 60.1 56.1 



Fig. 1 b 
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36.1 74.1 52.1 51.1 72.1 69.1 37.1 50.1 




65.1 83.1 32.1 73.1 67.1 68.1 66.1 71.1 



Fig. 1 C 
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